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(54) Verfahren zum Betrieb einer Kraftwerksanlage 



(57) Bei einem Verfahren zum Betrieb einer Kraft- 
werksanlage, welche im wesentiichen aus einer Gastur- 
bogruppe, einem Abhitzedampferzeuger (20), einem 
Zwischenuberhitzer (22), einem Dampfkreislauf mit ei- 
ner Dampfturbine (14) besteht, wird aus dem Betrieb 
des Zwischenuberhitzers (22) im Abhitzedampferzeu- 



ger (20) zunachst eine erste Dampfmenge (2B) gebildet, 
welche zur Beaufschlagung der Dampfturbine (14) ein- 
gesetzt wird. Die hievon resultierende Leistung wird di- 
re kt oder indirekt in die Gasturbogruppe uberfuhrt und 
dient dort als Anfahrleistung zur Inbetriebsetzung der 
Gasturbogruppe. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zurn 
Betrieb einer Kraftwerksanlage gemass Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Stand der Technik 

Bei Kraftwerksanlagen, die mit einer Gasturbogrup- 
pe bestuckt sind, kann das Anfahren (black start) der 
letztgenannten aus logistischen Grunden betreffend 
Beistellung des notwendigen Stromes etwelche 
Schwierigkeiten bereiten. Das ist immer dann der Fall, 
wenn die Anlage im Inselbetrieb betrieben wird und 
dementsprechend innerhalb dieser Infrastruktur ange- 
fahren werden soli. Bei solchen Anlagen ist es deshalb 
wichtig undnaheliegend, dass das Anfahren keine altzu 
grosse eleklrische Leistung beansprucht, da eine sol- 
che zunachst nur Ober eine autonome zusatzlche 
Stromerzeugungsmaschine beigebracht werden konn- 
te. Liegt eine kleine oder mittlere Gasturbogruppe vor, 
so lasst sicb die hierfur bendtigte Anfahrleistung leicht 
durch konventionelle stromerzeugende Hilfsaggregate 
beistellen. Sobald aber grossere Gasturbogruppen an- 
gefahren werden mussen, steigen die dafur notwendi- 
gen Anfahrleistungen rasch an, dergestalt, dass Hilfs- 
aggregate vorgesehen werden mussen, deren Kosten 
leichl ein Missverhaltnis zu den Invest it ionskosten der 
ganzen Kraftwerksanlage darstellen konnen. 

Selbst wenn die Gasturbogruppe Ober eine ver- 
bundstromversorgung die dafur notwendige Anfahrlei- 
stung beziehen kann, so besteht auch hier immer noch 
die Gefahr, dass eine solche Spitze vom Stromnetz 
nicht ohne weiteres auf gefangen werden kann. Des wei- 
teren, bei Gasturbogruppen der neueren Generation, 
welche einerseits durch spezifische Leistungen ab 150 
MWe gekennzeichnet sind, und andererseits eine se- 
quentielle Verbrennung mit einer einheitliche Rotorwelle 
aufweisen, sind die dafur erforderliche Anfahrleistungen 
gross, ohne weiteres in der Grossenordnung von 15 
MVA. Bei dieser Ausgangslage hangt die Akzeptanz 
solcher Anlagen deshalb nicht zuletzt von der vorhan- 
denen elektrischen Infrastruktur ab. Liegt keine oder ei- 
ne ungenOgende Infrastruktur vor, so bleiben die kom- 
merziellen Moglichkeiten solcher Anlagen zunachst be- 
schrankt. Ein Anfahren aus dem Stillstandbeispielswei- 
se durch Bereitstellung der Anfahrleistung Ober diesel- 
angetriebene Motoren ist wirtschaftlich uninteressant. 

Darstellung der Erfindung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin- 
dung, wie sie in den AnsprOchen gekennzeichnet ist, 
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art autarke Losungen vorzuschla- 
gen, welche eine zur Inbelriebsetzung einer Gasturbo- 



gruppe notwendige Anfahrleistung bereitzustellen ver- 
mogen. 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu 
sehen, dass eine im Zusammenhang mit der Gasturbo- 

5 gruppe vorgesehene Dampf erzeugung direkt oder indi- 
rekt innerhalb der Kraftwerksanlage zurn Anfahren der 
Gasturbogruppe herangezogen wird. Dabei ist davon 
auszugehen, dass es heutzutage keine reinen Gastur- 
bogruppen mehr zur Inbetriebsetzung gelangen, bei 

10 welchen das Potential der Abgase aus der letzten Tur- 
bine unbenutzt bleibt, d.h. die Abgase in den Kamin ge- 
leitet werden. 

Entweder werden diese Hochleistungs-Gasturbi- 
nen als Kombi anlagen betrieben, oder stromab der 

15 Gasturbogruppe wird durch Ausnutzung des kalori- 
schen Potentials ebendieser Abgase eine Dampf erzeu- 
gung vorgesehen, deren Dampf beispielsweise zu Kuhl- 
zwecken der kaforisch beanspruchten Aggregate und/ 
oder zur spezifischen Leistungssteigerung der Gastur- 

20 bogruppe eingesetzt wird. FOr die Umsetzung der Erfin- 
dung macht man sich des weiteren die Moglichkeit zu- 
nutze, dass die Abhitzedampferzeuger heute ohnehin 
des ofteren mit einer Zusatzfeuerung ausgestattet sind. 
Diese Ausgangslage bietet somit die Moglichkeit, 

25 mit einer ersten Dampfmenge die Anfahrleistung bereit- 
zustellen. Die einfachete Schaltung hierfOr ist dann ge- 
geben, wenn die Kraftwerksanlage als Kombianlage 
ausgelegt ist, da hier ohnehin eine Dampfturbine im Be- 
trieb steht. Hier lasst sich Ober die Zusatzfeuerung des 

30 Abhitzedampferzeugers zunachst jene erste Dampf- 
menge erzeugen, welche zur Beaufschlagung der 
Dampfturbine eingesetzt wird. Durch direkten mechani- 
schen Antrieb oder Ober die anfallende elektrische Lei- 
stung lasst sich die Gastubogruppe anfahren. Analog 

35 verhalt es sich, wenn zwar kein Abhitzedampferzeuger 
vorhanden ist, dafOr aber die Infrastruktur fOr eine son- 
stige Dampferzeugung zur VerfOgung steht, wobei im 
letztgenannten Fall die dann ebenso erforderliche 
Dampfturbine entsprechend der minimal notwendigen 

40 Anfahrleistung ausgelegt werden kann. 

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen 
der erfindungsgemassen Aufgabenldsung sind in den 
weiteren AnsprOchen gekennzeichnet 

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Aus- 

45 fuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. Alle fur 
das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erfor- 
derlichen Merkmalesindfortgelassen worden. Die Stro- 
mungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen angegeben. 

so Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die einzige Figur zeigt die Schaltung einer Kombi- 
anlage, deren Betrieb auf die Bereitstellung der zurn 
Start der Gasturbogruppe notwendigen Anfahrleistung 
ss erweitert ist. 



2 



3 



EP0 768 449 A1 



4 



Wege zur Ausf uhrung der Erfindung, gewerbliche 
Verwendbarkeit 

Die Figur zeigt eine Kombianlage, welche aus einer 
Gasturbine, einem der Gasturbine nachgeschalteten s 
Abhitzedampferzeuger, einer mit dem Dampf aus dem 
Abhitzedampferzeuger betreibbare Dampfturbine und 
mindestens einer elektrischen Maschine besteht. 

Die vorliegenden Gasturbogruppe ist auf einer se- 
quentiellen Verbrennung aufgebaut. Die in der Figur io 
nicht ersichtliche BereitsteHung des zum Betrieb der 
verschiedenen Brennkammern notwendigen Brennstof- 
fes kann beispielsweise durch eine mit der Gasturbo- 
gruppe zusammenwirkende Kohlenvergasung bewerk- 
stelligt werden. Selbstverstandlich ist es auch moglich, is 
den zum Einsatz gelangenden Brennstoff aus einem 
Primarnetz zu beziehen. Wird die Versorgung eines 
gasformigen Brennstoffes zum Betrieb der Gasturbo- 
gruppe uber eine Pipeline bereitgestellt, so kann das 
Potential aus der Druck- und/oder Temperaturdifferenz 20 
zwischen Primarnetz und Verbrauchernetz fur die Be- 
lange der Gasturbogruppe, Oder allgemein der Schal- 
tung, rekuperiert werden. Die vorliegende Gasturbo- 
gruppe, als autonome Einheit betrachtet, besteht aus ei- 
nem Verdichter 1 , einer dem Verdichter nachgeschalte- 2s 
ten ersten Brennkammer 2, einer dieser Brennkammer 
2 nachgeschalteten ersten Turbine 3, einer dieser Tur- 
bine 3 nachgeschalteten zweiten Brennkammer 4 und 
einer dieser Brennkammer 4 nachgeschalteten zweiten 
Turbine 5. Die genannten Strom ungsmaschinen. 1 , 3, 5 30 
weisen eine einheitliche Rotorwelle 12 auf. Diese Ro- 
torwelle 1 2 selbst ist vorzugsweise auf zwei in der Figur 
nicht ersichtlichen Lagern gelagert, welche kopfseitig 
des Verdichters 1 und stromab der zweiten Turbine 5 
plaziert sind. Der Verdichter 1 kann je nach Austegung, 35 
beispielsweise urn die spezifische Leistungzu erhohen, 
in zwei nicht gezeigte Teilverdichter unterteilt werden. 
Bei einer solchen Konstellation wird dann stromab des 
ersten Verdichters und stromauf des zweiten Verdich- 
ters ein Zwischenkuhler geschaltet, in welchem die teii- *o 
verdichtete Luft zwischengekuhlt wird. Die in diesem 
ebenfalls nicht gezeigten Zwischenkuhler anfallende 
Warme wird optimal, also nutzbringend, in den Prozess 
ruckgefuhrt. Die angesaugte Luft 6 stromt als verdich- 
tete Luft 7 in ein nicht naher gezeigtes Gehause, das in 45 
sich den Verdichteraustritt und die erste Turbine 3 ein- 
schliesst. Im diesem Gehause ist auch die erste Brenn- 
kammer 2 untergebracht, welche vorzugsweise als zu- 
sammenhangende Ringbrennkammer ausgebildet ist. 
Selbsverstandlich kann die verdichtete Luft 7 zur ersten so 
Brennkammer 2 aus einer nicht gezeigten Luftspeicher- 
anlage beigestellt werden. Die Ringbrennkammer 2 
weist kopfseitig, auf den Umfang verteilt, eine Anzahl 
von nicht naher gezeigten Brennern auf, welche vor- 
zugsweise als Vormischbrenner ausgelegt sind. An sich ss 
konnen hier auch Diffusionsbrenner zum Einsatz gelan- 
gen. Im Sinne einer Reduzierung der Schadstoff-Emis- 
sionen aus dieser Verbrennung, insbesondere was die 



NOx-Emissionen betrifft, ist es indessen vorteilhaft, eine 
Anordnung von Vormischbrennern gemass EP-A1-0 
321 809 vorzusehen, wobei der Erfindungsgegenstand 
aus der genannten Druckschrift integrierender Bestand- 
teil dieser Beschreibung ist, daruber hinaus auch die 
dortbeschriebene Art der Brennstoffzuf uhrung. Was die 
Anordnung der Vormischbrenner in Umfangsrichtung 
der Ringbrennkammer 2 anbelangt, so kann eine solche 
bei Bedarf von der ublichen Konfiguration gleicher Bren- 
ner abweichen, und stattdessen konnen unterschiedlich 
grosse Vormischbrenner zum Einsatz kommen. Dies 
geschieht vorzugsweise so, dass jeweils zwischen zwei 
grossen Vormischbrennern ein kleiner Vormischbren- 
ner gleicher Konfiguration disponiert ist. Die grossen 
Vormischbrenner, welche die Funktion von Hauptbren- 
nernzu erfullen haben, stehen zu den kleinen Vormisch- 
brennern, welche die Pilotbrenner dieser Brennkammer 
sind, bezOglich der sie durch strdmenden Brennerluft, al- 
so der verdichteten Luft aus dem Verdichter 1 , in einem 
Grossenverhaltnis zueinander, das fallweise festgelegt 
wird. Imgesamten Lastbereich der Brennkammer arbei- 
ten die Pilotbrenner als selbstgangige Vormischbren- 
ner, wobei die Luftzahl fast konstant bleibt. Die Zu- oder 
Abschaltung der Hauptbrenner erf olgt nach bestimmten 
anlagespezifischen Vorgaben. Weil die Pilotbrenner im 
ganzen Lastbereich bei idealem Gemisch gefahren wer- 
den konnen, sind die NOx-Emissionen auch bei Teillast 
sehr gering. Bei einer solchen Konstellation kommen 
die umlaufenden Stromlinien im Frontbereich der Ring- 
brennkammer 2 sehr nahe an die Wirbelzentren der Pi- 
lotbrenner heran, so dass eine Zundung an sich nur mit 
diesen Pilotbrennem moglich ist. Beim Hochfahren wird 
die Brennstoff menge, die uber die Pilotbrenner zuge- 
fuhrt wird, soweit gesteigert, bis diese angesteuert sind, 
d.h. bis die voile Brennstoffmenge zur Verfugung steht. 
Die Konfiguration wird so gewahlt, dass dieser Punkt 
der jeweiligen Lastabwurfbedingungen der Gasturbo- 
gruppe entspricht. Die weitere Leistungssteigerung er- 
folgt dann uber die Hauptbrenner. Bei der Spitzenlast 
der Gasturbogruppe sind sonach auch die Hauptbren- 
ner voll angesteuert. Weil die durch die Pilotbrenner in- 
izierte Konfiguration 'kleiner" heisser Wirbelzentren 
zwischen den von den Hauptbrennern stammenden 
"grossen' kuhleren Wirbelzentren extrem instabil aus- 
fallt, wird auch bei mager betriebenen Hauptbrennern 
im Teillastbereich ein sehrguter Ausbrand mit zusatzlich 
zu den NOx-Emissionen niedrigen CO- und UHC-Emis- 
sionen erreicht, d.h. die heissen Wirbel der Pilotbrenner 
dringen sofort in die kleinen Wirbel der Hauptbrenner 
ein. Selbstverstandlich kann die Ringbrennkammer 2 
aus einer Anzahl einzelner rohrformiger Brennraume 
bestehen, welche ebenfalls schragringformig, bisweilen 
auch schraubenformig, urn die Rotorachse angeordnet 
sind. Diese Ringbrennkammer 2, unabhangig von ihrer 
Auslegung, wird und kann geometrisch so angeordnet 
werden, dass sie auf die Rotorlange praktisch keinen 
Einfluss ausubt. Die Heissgasen 8 aus dieser Ring- 
brennkammer 2 beaufschlagen die unmittelbar nachge- 
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schaltete erste Turbine 3, deren kalorisch entspannen- 
de Wirkung auf die Heissgase bewusst minimal gehal- 
ten wird, d.h. diese Turbine 4 wird demnach aus nicht 
mehr als zwei Laufschaufelreihen bestehen. Bei einer 
solchen Turbine 3 wird notig sein, einen Druckausgleich s 
an den Stirnflachen zwecks Stabilisierung des Axial- 
schubesvorzusehen. Die in der Turbine 3 teilentspann- 
ten Heissgase 9, welche unmittelbar in die zweite 
Brennkammer 4 strdmen, weisen aus dargelegten 
Grunden eine recht hohe Temperatur auf, vorzugsweise io 
ist sie betreibungsspezifisch soauszulegen, dass sie si- 
cher noch um 1000°C betragt. Diese zweite Brennkam- 
mer 4 hat im wesentlichen die Form eines zusammen- 
hangenden ringfdrmigen axialen oder quasi-axialen Zy- 
linders. Diese Brennkammer 4 kann selbstverstandlich is 
auch aus einer Anzahl axial, quasi-axial Oder schrau- 
benformig angeordneten und in sich abgeschlossenen 
Brennraumen bestehen. Was die Konfiguration der ring- 
fdrmigen, aus einem einzigen Brennraum bestehenden 
Brennkammer 4 betrifft, so sind in Umfangsrichtung und 20 
radial dieses ringfdrmigen Zylinders mehrere in der Fi- 
gur nicht naher gezeigten Brennstofflanzen disponiert. 
Diese Brennkammer 4 weist keinen Brenner auf: Die 
Verbrennung des in die aus der Turbine 3 kommenden 
teilentspannten Heissgase 9 eingedusten Brennstoffes 2s 
geschieht hier durch Selbstzundung, soweit freilich das 
Temperaturniveau eine solche Betreibungsart zulasst. 
Ausgehend davon, dass die Brennkammer 4 mit einem 
gasformigen Brennstoff, also beispielsweise Erdgas, 
betrieben wird, muss fur eine Selbstzundung eine Tern- 30 
peratur der teilentspannten Heissgase 9 aus der Turbi- 
ne 3 um die 1000°C vorliegen. Demnach, um Selbst- 
zundung eines Erdgases in der Brennkammer 4 sicher- 
zustellen, muss die Austrittstemperatur der teilent- 
spannten Heissgase 9 aus der Turbine 3 noch sehr hoch 35 
sein, wie oben dargelegt um die 1000°C, und dies 
selbstverstandlich auch bei Teillastbetrieb, was auf die 
Auslegung dieser Turbine 2 eine ursachliche Ftolle 
spielt. Um die Betriebssicherheit und einen hohen Wir- 
kungsgrad bei einer auf Selbstzundung ausgelegten 
Brennkammer zu gewahrleisten, ist es eminent wichtig, 
dass die Flammenfront ortsmassig stabil bleibt. Zu die- 
sem Zweck werden in dieser Brennkammer 4, vorzugs- 
weise an der Innen- und Aussenwand in Umfangsrich- 
tung disponiert, eine Reihe von nicht naher gezeigten 
Elementen vorgesehen, welche in axialer Richtung vor- 
zugsweise stromauf der Brennstofflanzen plaziert sind. 
Die Aufgabe dieser Elemente besteht darin, Wirbel zu 
erzeugen, welche eine Ruckstromzone, analog derjeni- 
ge in den bereits erwahnten Vormischbrennem, indu- 
zieren. Da es sich bei dieser Brennkammer 4, aufgrund 
der axialen Anordnung und der Baulange, um eine 
Hochgeschwindigkeitsbrennkammer handelt, bei wel- 
cher die mittlere Geschwindigkeit der Arbeitsgase gros- 
ser ca. 60 m/s ist, mussen die wirbelerzeugenden Ele- 
mente strom ungskonform ausgebildet werden. Anstro- 
mungsseitig sollen diese vorzugsweise aus einer tetra- 
ederformigen Form mit anstromungsschiefen Flachen 



bestehen. Die wirbelerzeugenden Elemente konnen 
entweder an der Aussenflache und/oder an der Innen- 
flache plaziert sein. Selbstverstandlich konnen die wir- 
belerzeugenden Elemente auch axial zueinander ver- 
schoben sein. Die abstrdmungsseitige Flache der wir- 
belerzeugenden Elemente ist im wesentlichen radial 
ausgebildet, so dass sich ab dort eine Ruckstromzone 
einstellt. Die Selbstzundung in der Brennkammer 4 
muss indessen auch in den transienten Lastbereichen 
sowie im Teillastbereich der Gasturbogruppe gesichert 
bleiben, d.h., es mussen Hilfsvorkehrungen vorgesehen 
werden, welche die Selbstzundung in der Brennkammer 
4 auch dann sicherstellen, wenn sich eine Flexion der 
Temperatur der Gase im Bereich der Eindusung des 
Brennstoffes einstellen sollte. Um eine sichere Selbst- 
zundung des in die Brennkammer 4 eingedusten gas- 
formigen Brennstoffes zu gewahrleisten, wird diesem 
eine kleine Menge eines anderen Brennstoffes mit einer 
niedrigeren Zundtemperatur beigegeben. Als 'Hilfs- 
brennstoff" eignet sich hier beispielsweise Brennol sehr 
gut. Der flussige Hilfsbrennstoff, entsprechend einge- 
dust, erfullt die Aufgabe, sozusagen als Zundschnur zu 
wirken, und ermoglicht auch dann eine Selbstzundung 
in der Brennkammer 4, wenn die teilentspannten Heiss- 
gase 9 aus der ersten Turbine 3 eine Temperatur unter- 
haib des angestrebten optimalen Niveaus von 1000°C 
aufweisen sollten. Diese Vorkehrung, Brennol zur Si- 
cherstellung einer Selbstzundung vorzusehen, erweist 
sich freilich immer dann als besonders angebracht, 
wenn die Gasturbogruppe mit reduzierter Last betrieben 
wird. Diese Vorkehrung tragt des weiteren entscheidend 
dazu bei, dass die Brennkammer 4 eine minimale axiale 
Lange aufweisen kann. Die kurze Baulange der Brenn- 
kammer 4, die Wirkung der wirbelerzeugenden Elemen- 
te zur Flammenstabilisierung sowie die fortwahrende 
Sicherstellung der Selbstzundung sind demnach dafur 
verantwortlich, dass die Verbrennung sehr rasch erfolgt, 
und die Verweilzeit des Brennstoffes im Bereich der 
heissen Flammenfront minimal bleibt. Eine unmittelbar 
verbrennungsspezifisch messbare Wirkung hieraus be- 
trifft die NOx-Emissionen, welche eine Minimierung er- 
fahren, dergestalt, dass sie nunmehr kein Thema mehr 
bilden. Diese Ausgangslage ermoglicht ferner, den Ort 
der Verbrennung War zu definieren, was sich auf eine 
optimierte KOhlung der Strukturen dieser Brennkammer 
4 niederschlagt. Die in der Brennkammer 4 aufbereite- 
ten Heissgase 10 beaufschlagen anschliessend eine 
nachgeschaltete zweite Turbine 5. Die thermodynami- 
schen Kennwerte der Gasturbogruppe konnen so aus- 
gelegt werden, dass die Abgase 11 aus der zweiten Tur- 
bine 5 noch soviel kalorisches Potential aufweisen, um 
damit den hier dargestellten Dampfkreislauf zu betrei- 
ben. Wie bereits bei der Beschreibung der Ringbrenn- 
kammer 2 hingewiesen wurde, ist diese geometrisch so 
angeordnet, dass sie auf die Rotorlange der Gasturbo- 
gruppe praktisch keinen Einfluss ausObt. Des weiteren 
ist f eststellbar, dass die zweite zwischen Abstromungs- 
ebene der ersten Turbine 3 und Anstrdmungsebene der 
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zweiten Turbine 5 verlauf ende Brennkammer4 eine mi- 
nimale Lange aufweist. Da ferner die Entspannung der 
Heissgase in der ersten Turbine 3, aus dargelegten 
Grunden, uber wenige Laufschaufelreihen erfolgt, lasst 
sich eine Gasturbogruppe bereitstellen, deren Rotor- 
welle 12 aufgrund ihrer minimierten Lange technisch 
einwandf rei auf zwei Lagern abstutzbar ist. Turbinensei- 
tig 5 weist die Rotorweile 12 eine Kupplung 1 3 auf, wel- 
che eine Dampfturbine 14 mitder Gasturbogruppe kop- 
peit. Die Leistungsabgabe der Stromungsmaschinen 
geschieht uber einen angekoppelten Generator 15, der 
auch als Anwu rf motor dienen kann. Nach Entspannung 
in der Turbine 5 durchstrdmen die noch mit einem hohen 
kalorischen Potential versehenen Abgase 11 einen Ab- 
hitzedampferzeuger 20, in welchem in Warmetausch- 
vertahren Dampf 28 erzeugt wird, der dann das Arbeits- 
medium des nachgeschalteten Damptkreislautes bildet. 
Die kalorisch ausgenutzten Abgase stromen anschlies- 
send als Rauchgase 32 ins Freie. Beim hier gezeigten 
Abhitzedampferzeuger 20 handelt es sich urn eine Ein- 
druckausf Ohrung mit einer Trommel 21 . Selbstverstand- 
lich konnen auch Mehrdruck- Abhitzedampferzeuger 
vorgesehen werden. Ueber einen Economizer 20a, eine 
Niederdruckdampfstufe 20b und Ueberhitzerdampfstu- 
fe 20c, in Wirkverbindung mit der genannten Trommel 
21 , wird ein Hochdruckdampf 28 erzeugt, der dann die 
Dampfturbine 14 beaufschlagt. Der entspannte Dampf 
23 wird in einem wasser- oder luftgekuhtten Kondensa- 
tor 16 kondensiert. Durch eine stromab dieses Konden- 
sators 16 wirkende Kondensatpumpe 17 wird das Kon- 
densat 24 in einen Speisewasserbehalter und Entgaser 
18 gefordert. Eine weitere stromab wirkende Forder- 
pumpe 1 9 pumpt sodann das Wasser 25 in den Econo- 
mizer 20a des Abhitzedampferzeugers 20, womit der 
Kreislauf von Neuem beginnt kann. Der Abhitzedampf- 
erzeuger 20 ist mit einem Zwischenuberhitzer 22 erwei- 
tert, der entweder im Zusammenwirken mit dem jewei- 
ligen Abhitzedampferzeuger 20 oder autonom betrie- 
ben wird. In der Figur ist die letztgenannte Moglichkeit 
gezeigt: Die Verbrennungstuft 29 wird mit einem Brenn- 
stoff 30 gemischt, und die ausderanschliessenden Ver- 
brennung gebiideten Heissgase 31 werden in den Ab- 
hitzedampferzeuger 20 geleitet, in welchem die bereits 
beschriebene Dampferzeugung stattfindet. Soli die An- 
lage, d.h. die Gasturbogruppe, aus dem Stillstand in Be- 
trieb gesetzt werden, so wird der Zwischenuberhitzer 22 
gezundet. Die uber den bereits gewurdigten Kreislauf 
gebildete Dampfmenge beaufschlagt die Dampfturbine 
14, welche die Anfahrleistung der mit ihr gekoppelten 
Gasturbogruppe erbringt. Sobald der von den Abgasen 
11 aus der Turbine 5 gebildete Dampf 28 die Aufrecht- 
erhaltung der Inbetriebsetzung der Gasturbogruppe zu- 
lasst, kann der Zwischenuberhitzer 22 ausser Betrieb 
genommen werden. Liegt eine Kopplung zwischen Gas- 
turbogruppe und Dampfturbine 14 aus irgendeinem 
Grund nicht vor, so wird der mit der ersten Dampfmenge 
in der Dampfturbine 14 erzeugte Strom zum Anfahren 
der Gasturbogruppe eingesetzt, wobei in einem solchen 



Fall eine zusatzliche elektrische Maschine zu diesem 
Zweck notwendig ist. 



Bezugszeichenliste 
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1 


Verdichter 




2 


Erste Brennkammer 




3 


Erste Turbine 




4 


Zweite Brennkammer 


10 


5 


Zweite Turbine 




6 


Ansaugluft 




7 


Verdichtete Luft 




8 


Heissgase 




9 


Teilenspannte Heissgase 


15 


10 


Heissgase 




11 


Abgase 




12 


Rotorweile 




13 


Kupplung 




14 


Dampfturbine 


20 


15 


Elektrische Maschine, Generator 




16 


Kondensator 




17 


Fdrderpumpe 




18 


Speisewasserbehalter und Entgaser 




19 


Fdrderpumpe 


25 


20 


Abhitzedampferzeuger 




20a 


Economizer 




20b 


Niederdruckdampfstufe 




20c 


Ueberhitzerdampfstufe 




21 


Trommel 


30 


22 


Zwischenuberhitzer 




23 


Entspannter Dampf 




24 


Kondensat 




25 


Wasser 




28 


Hochdruckdampf 


35 


29 


Verbrennungsluft 




30 


Brennstoff 




31 


Heissgase 




32 


Rauchgase 



40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Kraftwerksanlage, im 
wesentlichen bestehendaus eine Gasturbogruppe, 

45 einem Dampf kreislauf und einer Dampfturbine, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung einer 
Leistung zum Anfahren der Gastubogruppe unter 
Einbezug des Dampfkreislaufes eine erste Dampf- 
menge (28) gebildet wird, dass diese Dampfmenge 

so die Dampfturbine (14) beaufschlagt, und dass die 
aus der Beaufschlagung der Dampfturbine (14) re- 
sultierende Leistung direkt oder indirekt in die Gas- 
turbogruppe zur Erbringung der notwendigen An- 
fahrleistung uberfuhrt wird. 

55 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Zwischenuberhitzer (22) Heissgase 
(31) bildet, dass diese Heissgase durch einen zum 
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Dampfkreislauf gehorigen Abhitzedampferzeuger 
(20) geleitet werden, und dass die im Abhitze- 
dampferzeuger gebildete erste Dampfmenge (28) 
in die Dampfturbine (14) eingeleitet wird. 

5 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ueberfuhrung der Anfahrleistung von 
der Dampfturbine (14) in die Gasturbogruppe durch 
Koppelung der Dampfturbine (14) mit einer zur 
Gasturbogruppe gehorigen Rotorwelle (12) vorge- io 
nommen wird. 

Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einem autonomen, los- 
gelosten Betrieb der Dampfturbine (1 4) gegenuber is 
der Gasturbogruppe die von der ersten Dampfmen- 
ge (28) in einem zur Dampfturbine (14) gehorigen 
Generator (15) gebildeten Strom zum Antrieb einer 
zur Gasturbogruppe gehorigen elektrischen Ma- 
schine uberfuhrt wird. 20 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Gasturbogruppe mit einer sequentiel- 
len Verbrennung betrieben wird. 
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